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Machine electrique tournante a double excitation autorisant un defluxage 

modulable 

Domaine de I'invention 

L'invention concerne une machine electrique tournante a double 
excitation permettant un defluxage modulable, c'est-a-dire un controle de la 
puissance fournie par la machine non necessairement maximale. Cette 
machine electrique tournante peut etre un alternateur ou un alterno- 
d6marreur pour vehicule automobile. 

D'une maniere generale, i'invention trouve des applications dans tous 
les domaines necessitant la generation d'electricite et, en particulier. dans le 
domaine de I'automobile pour generer I'electricite au reseau de bord des 
vehicules a moteur thermique ou des vehicules hybrides. 
Etat de la technique 

Les alternateurs monophases ou polyphases ainsi que les alterno- 
demarreurs de vehicules automobiles comportent generalement un stator a 
I'interieur duquel tourne un rotor pourvu d'un bobinage d'excitation. Ce 
bobinage est generalement alimente par des balais en contact avec deux 
bagues collectrices prevues sur une partie en saillie de I'arbre du rotor. 

Dans la plupart des alternateurs et des alterno-demarreurs, le champ 
d'excitation du rotor est realise par des bobines d'excitation alimentees par 
un pont de diodes. L'alimentation de ces bobines d'excitation permet 
d'obtenir des flux magnetiques, chaque bobine creant un pole nord ou un 
pole sud, c'est-a-dire un flux sortant ou un flux entrant. Ces flux magnetiques 
permettent de generer une puissance dans la machine. Or, avec un tel rotor, 
la puissance produite est nulle lorsque le courant d'excitation est nul. 

Pour obtenir une puissance maximale, il est connu de realiser les 
champs d'excitation du rotor avec des aimants permanents. L'avantage de 
cette machine est I'absence de balais et de bagues collectives. Par contre, 
cette machine necessite une electronique de commande importante et, en 
particulier, un pont de transistors a MOSFETS, ce qui enframe un cout de 
fabrication de la machine eleve pour pouvoir fournir des puissances 
intermediates inferieures a la puissance maximale. 

Des machines electriques toumantes permettent de resoudre les 
problemes des techniques evoquees precedemment. Ces machines 
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comportent des rotors comprenant a la fois des aimants permanents et des 
bobinages, ou bobines, d'excitation. On parte alors d'excitation mixte ou 
encore de double excitation. De tels rotors, mis en place sur des machines 
ayant des nombres de poles eieves, permettent d'augmenter les rendements 
5 obtenus avec les machines precedentes, lis permettent aussi de diminuer, 
voir d'annuler, le flux des aimants et, par consequent, I'intensite produite par 
la machine. 

Une telle machine a double excitation est decrite dans le brevet EP-A- 
0 707 374. Dans cette machine, le courant delivre est controle, a Taide de 

10 moyens de commutation, au niveau des bobinages d'excitation. Ces moyens 
de commutation permettant d'inverser selectivement le sens de ['excitation 
des bobinages afin de diminuer ou d'annuler le flux des aimants. Ces 
moyens de commutation consistent en un pont de commutation a semi- 
conducteurs, appele pont en H. Un tel pont en H presente inconvenient de 

1 5 presenter un cout eleve. 

Pour resoudre ce probleme de cout, une machine a ete realisee dans 
laquelle la regulation du courant delivre s'effectue en jouant sur une 
excitation par bobine qui s'effectue de maniere unidirectionneile et, en 
particulier, en faisant varier I'excitation par les bobines entre une valeur 

20 essentiellement nulle et une valeur maximale qui permet de delivrer 
respectivement une energie limitee, voire nulle, et une energie maximale. 
Une telle machine est decrite dans la demande de brevet EP-A-0 942 510 
deposee au nom de la demanderesse. 

Une de ces machines est du type triphase ; ainsi le rotor comporte 

25 douze poles et le stator trente-six poles. Dans cette machine, le stator 
comporte au moins un bobinage d'induit loge dans au moins une paire 
d'encoches et le rotor comporte des moyens permettant d'etablir 
selectivement des circuits magnetiques fermes passant autour des 
bobinages dlnduits. Ces moyens comportent selon un premier mode de 

30 realisation au moins deux aimants permanents d'excitation a flux orthoradial 
qui etablissent deux flux magnetiques ayant, selon la direction de 
deplacement du rotor, des composantes de sens oppose. Entre chaque paire 
d'aimants successifs est place un bobinage d'excitation apte a engendrer de 
fagon reglable deux composantes de flux pouvant s'opposer aux flux 

35 engendres par les aimants. Les brins de bobinage sont loges dans des 
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encoches s'etendant chacune entre deux poles successifs de rotor. 
Autrement dit, dans la machine decrite dans ce document, les poles du rotor 
sont constitues de facon alternative par des aimants et par des bobinages. 
Ainsi, dans cette machine, un bobinage d'excitation est place entre deux 
5 aimants de meme pole. 

On a represents, sur la figure 1a, un second mode de realisation de 
rotor a double excitation comprenant dans ce cas des aimants surfaciques a 
flux radial. Ce rotor comporte douze poles 1 a 12, dont trois poles a aimants 
1, 5 et 9, trois poles a bobinages d'excitation 3, 7 et 11 et six p61es & 
10 reluctance 2, 4, 6, 8, 10 et 12. Les poles a reluctance sont les poles 
intermediaires par lesquels circulent les flux emis par les aimants. Les poles 
a bobinages d'excitation consistent en deux encoches entre lesquelles est 
bobine par exemple un fil de cuivre formant une bobine d'excitation. 
Lorsqu'ils ne sont pas excites, les bobinages reagissent comme des poles a 
1 5 reluctance, c'est-a-dire qu'ils n'ont aucun effet sur le sens du flux magnetique 
emis par les aimants. Dans ce cas, les polarites observees dans le rotor sont 
celles notees sur la figure 1 , a savoir S pour les poles a aimants et N pour les 
autres poles (avec S pour sud et N pour nord). On obtient ainsi, lorsque les 
bobinages de la machine ne sont pas excites, des motifs appeies motifs 
20 elementaires qui sont SNNN SNNN SNNN pour une machine a 12 poles. 
Ainsi lorsque la machine n'est pas excitee, chaque aimant produit deux flux 
F3 qui se repartissent chacun en deux flux F1 et F2 vers, d'une part, les 
poles reluctants 2, 4, 6, 8, 10 et 12 et d'autre part vers les poles bobines 3 - 
7 et 1 1 non excites et se comportant comme des poles reluctants. 
25 Lorsque les bobinages d'excitation sont excites, figure 1b, alors ils 

engendrent chacun un flux, qui s'oppose a la propagation des lignes de flux 
F2 des aimants vers les poles qui sont situes entre les deux brins d'un meme 
bobinage tandis que ce flux, cree par les bobinages renforce au contraire le 
flux qui va se diriger de chaque aimant vers chacun des poles reluctants qui 
30 encadrent chaque pole ou aimant. On comprend ainsi que, lorsque les 
bobinages sont excites, ils presentent un pole sud alors qu'ils presentment 
un pole nord lorsqu'ils n'etaient pas excites et inversement. Les poles du 
rotor vont done adopter une configuration NSNSNSNSNSNS qui permet 
d'assurer un transfert d'energie vers le stator qui croTt progressivement avec 
35 le courant d'excitation dans les bobinages. 
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Dans cette machine, comme dans toutes les machines a double 
excitation actuellement connues, le calibrage est determine en fonction des 
aimants et, plus precisement, de la taille, du nombre et de ('emplacement des 
aimants dans la machine. Le calibrage (appele Ibase plus loin) est le niveau 
5 de la puissance de base que peut fournir la machine uniquement avec les 
aimants, c'est-a-dire lorsque les bobinages ne sont pas excites. Une telle 
machine peut fournir, par exemple, une intensite de base de 45 amperes. 

Lorsque les bobinages d'excitation sont excites dans un sens, par 
exemple positivement, alors I'intensite totale fournie par la machine 

10 augmente de I'intensite fournie par les bobinages seuls. Si les bobinages 
fournissent, seuls, par exemple une intensite de 45 amperes, alors Hntensite 
totale fournie par la machine est des 90 amperes. 

Lorsque ['alimentation des bobinages est inversee, comme represents 
a la figure 1c, c'est-a-dire lorsque les bobinages sont alimentes 

15 negativement, par exemple par l'intermediaire d'un pont en H, alors la 
puissance totale de la machine diminue par rapport a la puissance fournie 
par les aimants seuls. Autrement dit, dans Pexemple precedent ou les 
bobinages seuls fournissent une intensite de Pordre de 45 amperes, la 
machine arrete de debiter du courant des que les bobinages sont excites 

20 negativement 

Cette caracteristique qui consiste a pouvoir controler la puissance 
fournie par la machine, s'appelle le defluxage. Ce defluxage peut etre 
controle en fonction de la vitesse de rotation du rotor. Dans la machine qui 
vient d'etre decrite, ('intensite peut soit etre diminuee nettement, soit etre 

25 annulee completement, selon les valeurs de courant fournies par les aimants 
seuls et les bobinages seuls. Le defluxage est done maximum. Ainsi la figure 
1c montre les lignes de flux d'un rotor dans lequel le defluxage est maximum 
suite a une inversion de courant dans les bobines d'excitation. L'in version de 
courant dans le pole bobine cree un pole N fort qui annule le flux F1 du pole 

30 reluctant indique dans la figure 1a precedemment decrite. Ainsi, tous les 
poles reluctants n'emettent plus de flux vers le stator. La configuration du 
rotor devient done S N S N S N pour laquelle le defluxage est maximum car 
la somme des poles S-N s'annule et tous les flux des poles reluctants sont 
nuls. 

35 Cette machine produit ainsi une puissance pouvant varier entre trois 
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niveaux de valeurs possibles : 

- une puissance de base, produite par les aimants seuls, 

- une puissance maximum, c'est-a-dire produite par (es aimants plus le 
bobinage, 

5 - une puissance nulle ou quasiment nulle, ce qui correspond a un 

defluxage maximum, 

Cependant, en fonction des applications, il est interessant de pouvoir 
disposer de differentes structures dont la puissance de base produite par les 
aimants seuls soit modulable. 

10 Ainsi, le choix du nombre des aimants devient un critere important 

pour pouvoir foumir la puissance moyenne dont a besoin I'application a la 
vitesse moyenne souhaitee sans mettre du courant dans les bobines 
d'excitation afin d'optimiser le rendement. 
Expose de I'invention 

15 L'invention a justement pour but de remedier aux problemes de la 

machine decrite precedemment. Un but de invention est de proposer des 
structures de rotor a double excitation dont la puissance de base produite par 
les aimants seuls soit modulable. A cette fin, elle propose une machine 
electrique tournante, tel qu'un alternateur ou un alterno-demarreur pour 

20 vehicule automobile, dans laquelle !a puissance de base et le defluxage sont 
modulables. Pour cela, le rotor comporte des poles a aimants et des poles a 
bobinages d'excitation, places de fagon a realiser un motif elementaire 
particulier pouvant etre reproduit plusieurs fois sur le rotor. En d'autres 
termes, dans ('invention, le nombre d'aimants et le nombre de bobinages 

25 d'excitation ainsi que leurs emplacements respectifs et le nombre de motifs 
elementaires sont modifiables en fonction de la puissance de base souhaitee 
dans la machine. 

De fagon plus precise, I'invention concerne une machine electrique 
tournante comportant un stator entourant un rotor, le stator comportant au 
30 moins un bobinage d'induit et le rotor comportant des moyens pour 
selectivement etablir des circuits magnetiques fermes passant autour du 
bobinage d'induit, ces moyens comportant : 

- des aimants permanents d'excitation aptes a etablir des flux 
magnetiques ayant, seloh la direction de deplacement du rotor, des 

35 composantes de sens opposes, et 
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- des bobinages cTexcitation loges dans des encoches, pouvant ou 
non etre excites et engendrer des composantes de flux pouvant s'opposer 
aux flux engendres dans les aimants. 

La machine de l'invention se caracterise par le fait que le nombre (Na) 
5 d'aimants et le nombre (Nb) de bobinages d'excitation ainsi que la disposition 
des bobinages et des aimants les uns par rapport aux autres forment un 
motif elementaire, ce motif elementaire pouvant etre repete un nombre 
(Nme) de fois, ces nombres Na d'aimants, Nb de bobinages et Nme de 
motifs elementaires etant modifiables en fonction, d'une part, d'une intensite 
10 de base souhaitee dans la machine, cette intensite de base etant determinee 
lorsque les bobinages ne sont pas excites et, d'autre part, d'une intensite de 
modulation souhaitee dans la machine, cette intensite de modulation etant 
determinee lorsque les bobinages sont excites. 

Avantageusement, I'intensite de modulation est comprise dans un 
15 intervalle compris entre -lb et +lb, ou lb est Tintensite maximale foumie par 
les bobinages d'excitation seuls. 

Breve description des figures 

Les figures 1a a 1c, deja decrites, represented un exemple d'une 
machine a douze poles selon Tart anterieur. 
20 La figure 2 represente un premier exemple d'une machine a douze 

poles selon ('invention. 

La figure 3 represente un second exemple d'une machine a douze 
poles selon l'invention. 

Description detaillee de modes de realisation de {'invention 
25 L'invention concerne une machine electrique tournante a double 

excitation, dans laquelle il est possible de moduler la puissance de base 
6mise par les aimants seuls ainsi que le defluxage. 

La puissance de base est fournie par les aimants permanents seuls, 
c'est-a-dire lorsque les bobines d'excitation ne sont pas alimentees. Cette 
30 puissance de base correspond au calibrage de la machine. Elle depend du 
nombre d'aimants dans la machine et aussi du positionnement des aimants 
dans le rotor(radial, orthoradial, etc.). 

L'invention propose de moduler la puissance de base en jouant sur le 
nombre Na d'aimants, le nombre Nb de bobinages et un nombre Nme de 
35 motifs elementaires. De preference Na est plus grand ou egal a 1, Nb est 
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plus grand ou egal a 1. Nme est plus grand ou egal a 1 et le couple Na, Nb 
est different de 1,1. Un motif elementaire est un ensemble d'aimants et de 
bobinages associes avec un ordre particulier et repartis sur la totalite ou sur 
une partie du contour du rotor. Un motif elementaire peut etre repetitif, c'est- 
5 a-dire qu'il peut etre associe a un ou plusieurs autres motifs elementaires 
identiques. Un motif elementaire peut aussi etre associe a un ou plusieurs 
autres motifs elementaires differents. 

La puissance de base Ibase varie en fonction du nombre d'aimants Na 
dans chaque motif elementaire et du nombre Nme de motifs elementaires sur 
10 le contour du rotor. Ainsi, en modulant le nombre d'aimants dans un motif 
elementaire et en modulant le nombre de motifs elementaires, II est possible 
de faire varier I'intensite de base de la machine. 

La puissance de modulation depend du nombre de bobinages Nb et 
du nombre Nme de motifs elementaires presents sur le contour du rotor. 
15 Ainsi, en modulant le nombre de bobinages dans un motif elementaire et en 
modulant le nombre de motifs elementaires, il est possible de faire vaner 
I'intensite de modulation de la machine. On comprend ainsi que plus le 
nombre de poles du rotor est important, plus il y a de motifs elementaires 
possibles et done plus II y a de valeurs possibles pour I'intensite de base et 

20 I'intensite de modulation. 

II est possible, selon IMnvention d'associer plusieurs motifs 
elementaires les uns aux autres, e'est-a-dire de placer plusieurs motifs 
elementaires differents, ou semblables, les uns a cote des autres sur le 
contour du rotor. Ainsi selon I'invention, la configuration du rotor sera telle 
25 que le defluxage realise par les poles bobines sera partiel ou total. 

Sur la figure 2, on a represent un exemple de rotor selon I'invention. 
Ce rotor comporte douze poles repartis selon deux motifs elementaires, 
chaque motif elementaire comportant deux poles a aimants et un pole 
bobine. Au centre du rotor, on a represents I'arbre de rotation 15. 
30 Dans cet exemple, le rotor comporte deux motifs elementaires me1 et 

me2. En d'autres termes, Nme = 2. Le motif elementaire me2 comporte un 
premier pole a aimant 30, suivi d'un premier pole a reluctance 31, d'un 
second pole a aimant 20, d'un second p6le a reluctance 21 , d'un second pole 
bobine 22 ef enfin d'un troisieme pole a reluctance 23. On a done Na - 2 et 
35 Nb = 1. Les aimants sont orientes de facon a fournir une polarite Nord. 
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Lorsque les bobinages ne sont pas excites, les polarites du motif elementaire 
sont : NSNSSS. Lorsque tes bobinages sont excites, positivement ou 
negativement, on obtient alors la succession de poles suivante : NSNSNS, le 
pole bobine passant d'une polarite sud a une polarite nord. Dans cet 
5 exemple, les deux motifs me1 et me2 sont identiques, places a la suite Tun 
de I'autre. 

La figure 2 represente un premier exemple de realisation de invention 
en mode defluxage. Ainsi, les poles bobines restent des poles Sud et 
generent un flux magnetique Fd de defluxage qui annule une partie du flux 

10 (Fs) emis par les aimants les plus proches de ce pole bobine. 

Toutefois, ces poles bobines ne peuvent supprimer une autre partie 
du flux (Fr) de ces memes aimants les plus proches des poles bobines. Le 
defluxage ne sera pas maximum mais la puissance residuelle sera tout de 
meme nettement inferieure a celle obtenue en ('absence d'alimentation des 

15 bobines d'excitation. 

Ainsi selon ce premier mode de realisation, le defluxage partiel est 
obtenu par un agencement du rotor en sorte que certains aimants ne 
puissent etre defluxes par aucune des bobines du rotor alimentees en 
inverse a cause par exemple de leur eloignement. Ces aimants lointains ne 

20 peuvent etre atteints par les poles bobines, ou partiellement atteints en sorte 
qu'il subsiste un flux magnetique residuel Fr plus faible que le flux de base 
emis par la totalite des aimants en Tabsence d'excitation. 

Une telle machine ne realisera pas un defluxage total par 
Tintermediaire des bobines d'excitation et trouvera avantageusement des 

25 applications dans lesquelles on utilise tres souvent environ 2/3 de la 
puissance maximale de la machine correspondant a une excitation quasi 
nulle pour cette puissance. 

Sur la figure 3, on a represente un second exemple d'un rotor selon 
Tinvention. Ce rotor comporte douze poles repartis en deux motifs 

30 elementaires me3 et me4, comprenant chacun un pole a aimant et deux 
poles bobines. Ainsi, dans cet exemple, on a Na = 1 , Nb = 2 et Nme = 2. Le 
motif elementaire me3 comporte d'abord un pole a aimant 40, suivi d'un 
premier pole a reluctance 41, puis d J un premier pole bobine 42, d'un second 
pole a reluctance 43, d'un second pole bobine 44 et d'un troisieme pole a 

35 reluctance 45. 
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Le motif me4 est identique au motif me3 qui vient d'etre decrit. 

Lorsque les bobinages ne sont pas excites, les polarites du motif 
elementaire sont :NSSSSS. Lorsque tous les bobinages sont excites, les 
polarites deviennent : NSNSNS. 

Dans cet exemple, le nombre d'aimants Na est inferieur au nombre de 
bobinages Nb. Cet exemple de realisation illustre un autre moyen de realiser 
un defluxage partiel alors que tous les aimants peuvent etre soumis 
completement au flux de defluxage des poles bobines. 

En I'absence d'excitation, la configuration du. rotor est 
NSSSSSNSSSSS pour un rotor a douze poles. 

En mode defluxage, la configuration du rotor devient N_SNS_N_SNS_ 
car sous I'influence des poles bobines en inverse : 

- les poles reluctants 43 et 49 de la figure 3 s'inversent, 

- les poles reluctants 51 - 41 - 45 et 46 ne sont plus magnetiquement 
operationnels. 

Comme explique precedemment, il est possible, dans certaines 
applications, de combiner plusieurs motifs elementaires ensemble. II est 
possible, par exemple, de placer me1 et me3 cote-a-c6te sur le contour du 
rotor. 

Dans les exemples des figures 2 et 3, les aimants fournissent une 
polarite Nord. Toutes les polarites de ces deux exemples peuvent etre 
inversees en modifiant le sens des aimants de fagon a ce qu'ils aient une 
polarite Sud. 

En modulant le nombre de poles sur le rotor, on peut modifier la 
Vitesse d'amorcage et en modulant les nombres Na d'aimants, Nb de 
bobinages et Nme de motifs, on peut obtenir un defluxage partiel du rotor. 

Toutes ces modulations peuvent etre faites en fonction de criteres 
predefinis comme le type de moteur a alimenter, le nombre d'equipements 
du vehicule, les securites desirees (non surchauffe de la batterie, etc.). 

Ces modulations peuvent aussi etre faites en fonction de 
I'encombrement du rotor. En effet, dans certains cas ou I'encombrement du 
rotor est limite, il n'est pas possible d'avoir, par exemple, seize poles mais 
uniquement douze voire moins ; dans ce cas il est interessant d'avoir plus 
d'aimants que de bobinages ou une repartition particuliere des aimants et 
des bobinages, car un bobinage prend plus de place qu'un aimant. Par 
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contre, un aimant a un cout de revient plus eleve qiTun bobinage. Par 
consequent, plus Ton met d'aimants dans uri motif elementaire et plus le 
rotor a un cout de revient eleve. 

II peut subsister un flux residuel (Fr) provenant des aimants non 
5 soumis a I'influence du flux magnetique (Fd) de defluxage produit par les 
bobines d'excitation. De preference, pour obtenir un meilleur defluxage on 
n'alimente pas simultanement toutes les bobines de la figure 3. En 
• particulier, on alimente une bobine sur deux. Ainsi, il est possible d'ajuster le 
defluxage a Tapplication, ce defluxage pouvant etre total ou partiel. 

10 Selon un autre mode de realisation, on rajoute une succession 

adequate de couple d'aimants N-S a un motif elementaire unique et dans ce 
cas des aimants peuvent etre consecutifs et former un macro motif 
comportant a la suite directe I'un de I'autre un aimant N (ou S), un aimant S 
(ou N) et un motif elementaire. Ou bien entre deux motifs elementaires 

15 consecutifs on insere une succession adequate de couple d'aimants N-S ou 
S-N. Dans un autre mode, au sein d'un motif elementaire, deux aimants 
consecutifs sont separes par au moins un pole reluctant 
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REVENDICATIONS 



1 - Machine electrique tournante comportant un stator entourant un 
rotor le stator comportant au moins un bobinage d'induit et le rotor 
comportant des moyens pour selectivement etablir des circuits magnetiques 
fermes passant autour du bobinage d'induit, ces moyens comportant : 

- des aimants permanents d'excitation (20, 24, 26, 30) aptes a etablir 

des flux magnetiques, 

- des bobinages d'excitation (22,28) loges dans des encoches, 
pouvant ou non etre excites et engendrer des composantes de flux pouvant 
s'opposer aux flux engendres dans les aimants, 

caracterisee en ce que le nombre Na d'aimants et le nombre Nb de 
bobinages d'excitation ainsi que la disposition des bobinages et des aimants 
les uns par rapport aux autres forment un motif elemental (me), ce motrf 
elemental pouvant etre repete un nombre Nme de fois, ces nombres Na 
d'aimants, Nb de bobinages et Nme de motifs elementaires etant agences de 
maniere a obtenir un defluxage partiel du rotor. 

2 - Machine electrique tournante selon la revendication 1 , caracterisee 
en ce que Na est plus grand ou egal a 1, en ce que Nb est plus grand ou 
egal a 1, en ce que Nme est plus grand ou egal a 1 et en ce que le couple 

Na, Nb est different de 1 ,1 . 

3 - Machine electrique tournante selon Tune des revendications 1 a 2, 
caracerisee en ce qu'elle comporte une sucession adequate de couple 
d'aimants N-S a un motif elementaire unique. 

4 - Machine electrique tournante selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracerisee en ce qu'elle comporte, entre deux motifs elementaires 
consecutifs, une succession adequate de couple d'aimants N-S ou S-N. 

5 - Machine electrique tournante selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracerisee en ce qu'elle comporte, au sein d'un motif elementaire, deux 
aimants consecutifs separes par au moins un pole reluctant. 

6 - Machine electrique tournante selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracerisee en ce que les Nb bobinages ne sont pas tous excites 
simultanement. 

7 - Machine electrique tournante selon I'une des revendications 1 a 6, 
caracterisee en ce que I'intensite de modulation (Imod) est comprise dans un 
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intervalle entre -lb et +lb, ou lb est I'intensite maximale fournie par les Nb 
bobinages. 

8 - Machine electrique tournante selon Tune des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce que plusieurs motifs elementaires peuvent etre associes 

5 les uns aux autres. 

9 - Machine electrique tournante selon Tune des revendications 1 a 8, 
caracterisee en ce qu'elle est un alternateur ou un altemo-demarreur de 
vehicule. 

10 - Machine electrique tournante selon Tune des revendications 1 a 
10 9, caracterisee en ce que les motifs elementaires peuvent etre differents. 

11 - Machine electrique tournante selon I'une des revendications 1 a 
10, caracterisee en ce quMI subsiste un flux residue! (Fr) provenant des 
aimants non soumis a Tinfluence du flux magnetique (Fd) de defluxage 
produit par les bobines d'excitation. 
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